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Diplomsko delo je namenjeno predstavitvi merjenja možganskih valov z uporabo 
možgansko-računalniškega vmesnika Neurosky MindWave s ciljem uporabe v psihoakustiki 
ter raziskovanja vpliva percepcije zvoka na posameznika.  
Glavni namen dela je raziskati vpliv sproščujoče glasbe in nesproščujoče glasbe na možgane 
s pomočjo EEG naprave in z aplikacijo eegID.  
Vse testne osebe so pred testom posredovale 2 vzorca glasbe – glasbo, ki jih zelo sprošča in 
glasbo, ki jih ne sprošča.  
Testiranje zajema 3 sklope: BFI-10 vprašalnik, ki bo določil okviren tip osebnosti posamezne 
testne osebe, snemanje z EEG napravo med poslušanjem sproščujoče in nesproščujoče 
glasbe, ter tretji del, v katerem testne osebe odgovorijo na obširnejši vprašalnik, ki bo 
prikazal subjektivno mnenje posameznikovega doživljanja. 
V delu bodo predstavljeni začetki meritev EEG signalov, definicije pojmov, ki spadajo k 
tematiki, aparature in programska oprema, ki je potrebna za zajem in analizo teh podatkov. 
Predstavljen je postopek testiranja z Neurosky MindWave na 11 zdravih prostovoljcih, 
analiza in grafični prikaz pridobljenih rezultatov EEG meritev ter analiza in grafični prikaz 
rezultatov dveh različnih vprašalnikov, ki so jih testne osebe rešile.  
Analizirani in grafično predstavljeni so tudi podatki 32 različnih virov, ki prikazujejo 
neenotnost glede določanja obsega frekvenčnih pasov pri merjenju možganske aktivnosti. 
 







The thesis presents the measurement of brainwaves with the brain-computer interface 
Neurosky MindWave for the purpose to use in psychoacoustics and to research the sound 
perception of the individual. 
The aim is to investigate the impact of relaxing music and non-relaxing music on the 
subject's brain using a commercial EEG device and an eegID application. 
All the test subjects provided 2 samples of music before the test – one relaxing, and one 
non-relaxing track. 
The testing includes 3 parts: BFI-10 questionnaire, which will determine the approximate 
personality type of the subjects, EEG signal acquisition while listening to relaxing and non-
relaxing music, and the third part, where the subjects answer an extensive questionnaire 
that will show the personal experience of each subject during the test. 
The thesis overviews the beginnings of EEG signal measuring, definitions of terms related 
to the topic, devices, and the software needed to capture the data. It analyzes and 
graphically presents the collected EEG signals, and the results of two different 
questionnaires retrieved from 11 healthy volunteers. 
The research also analyzes and graphically presents a comparison of EEG data from 32 
different sources. The analysis shows the inconsistency in determining the range of 
frequency bands in brain activity measurements. 
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Seznam uporabljenih kratic 
EEG – elektroencefalograf (angl. electroencephalograph), elektroencefalografija (angl. 
electroencephalography), elektroencefalogram (angl. electroencephalogram)  





Možgani so izjemno dojemljivi za razne dražljaje in eden izmed pomembnejših za človeka 
je tudi zvok. Vsakdo se nanj odzove popolnoma drugače. Kljub edinstvenosti odziva 
možganov na zvočne dražljaje pa verjetno obstaja tesna povezanost med poslušanjem in 
doživljanjem različne glasbe ter možganskim valovanjem posameznika. 
Vsak človek bi zlahka povedal, katera glasba mu prija in katera ne. Lahko bi rekli, da obstaja 
toliko različnih glasbenih »okusov«, kolikor je na svetu ljudi, saj ima vsakdo unikaten kriterij, 
lastno presojo in svojo percepcijo, kako glasbo doživlja. Glasba, ki je za nekoga sproščujoča, 
na drugega lahko deluje popolnoma nesproščujoče, in obratno.  
Vse od začetka razvoja EEG naprav pa do danes se z dostopnostjo do visoke tehnologije kot 
je možgansko-računalniški vmesnik (angl. brain computer interface), ki omogoča enostavno 
pridobivanje EEG podatkov, odpirajo različne možnosti in nove smeri raziskovanja tega 
neprecenljivega organa. 
Razvoj BCI tehnologij je pospešil zanimanje za raziskovanje na področju meritev 
možganskih valovanj, širša uporaba teh vmesnikov pa je tako mnogim omogočila 
raziskovanje, pridobivanje in vpogled v biološke signale tudi izven ustanov. Meritve z EEG 
napravami so še posebej zanimive na področjih akustike, psihoakustike, medicine, varnosti, 
zabave in drugje. 
V času, ko nas na vsakem koraku obdaja visoka tehnologija, pa se poraja veliko etičnih in 
drugih vprašanj glede pridobivanja, obdelave in varnosti osebnih podatkov. Mednje sodijo 
tudi podatki živčne aktivnosti možganov posameznika. Zaradi vrste neinvazivnih BCI 
vmesnikov, ki ne potrebujejo fizičnega posega v človeško telo, pa se ti podatki danes še 
pogosteje, lažje in enostavneje pridobijo in uporabljajo. Dober primer nizkocenovne 
naprave je Neurosky MindWave, ki je bil uporabljen pri izvedbi eksperimenta. 






1.1 ZGODOVINA RAZVOJA EEG 
Zgodovina razvoja EEG tehnologije sega v 18. stoletje. Zaradi različnih zanimanj 
raziskovalcev so ti izdelovali naprave za lastne potrebe. Na ta način se je razvila vrsta raznih 
EEG naprav. Naprave, ki so jih razvili, so po večini uporabljali na različnih področjih, kot so 
elektrofiziologija, komunikacije, avdio inženiring, pisarniške naprave in vojaški nadzor. 
Mnogo raziskovalcev je imelo predznanje s teh področij, z inovativnostjo pa so ogromno 
prispevali k razvoju EEG tehnologije. 
Začeli so razvijati naprave kot so:  
 občutljivi galvanometri, 
 ojačevalniki, 
 fotografske naprave in naprave za pisanje s črnilom, 
 elektronska vezja, 
 razni digitalni sistemi.  
Razvijalci EEG tehnologij so bili vedno pozorni in v toku z novimi tehnologijami. Razvoj EEG 
opreme je bil za znanost osrednjega pomena.  
Revolucionarno delo se je razdelilo na dva dela:  
 elektrofiziološki del pridobivanja podatkov, 
 interpretacija in razdelitev pomembnih posnetkov od nepomembnih artefaktov – 
ta del se je pogosto izkazal kot težji. 
Prvi EEG posnetki segajo v leto 1924, ko je nemški psiholog in psihiater Hans Berger (1873–
1941) na podlagi raziskav britanskega pionirja elektrofiziologije Richarda Catona (1842–
1926) posnel prvi zapis in v tistem času napravo poimenoval elektroencefalograf ter s tem 
naredil ogromen preboj v nevrološki in psihiatrični diagnostiki. 
 
Slika 1: Prvi EEG posnetek iz leta 1924 
1.2 ZVOK 
Zvok je mehansko valovanje, ki ga lahko opišemo s frekvenco in z amplitudo zvočnega tlaka. 
Frekvenca je povezana z višino tona, amplituda pa z glasnostjo. Zvok v ožjem pomenu 
definiramo kot zvočno valovanje s frekvencami v slišnem območju človeškega ušesa, ki 
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obsega frekvence od 20 Hz do 20 kHz. Zvok, ki je višji od človeškega slišnega območja, 
imenujemo ultrazvok, nižjega od tega območja pa infrazvok. 
Človek zvok zaznava s čutilom za sluh, ušesom, zvoke z nižjimi frekvencami pa lahko 
zaznamo tudi z drugimi čutili, kot je na primer čutilo za otip. Za človeka sta najpomembnejša 
načina uporabe zvoka govor (komunikacija) in glasba, in prav zato je slednja tako zanimiva 
za raziskovanje [1]. 
1.3 PSIHOAKUSTIKA 
Psihoakustika je interdisciplinarna znanstvena veda, ki preučuje zvočno percepcijo oziroma 
natančneje, psihološki in fiziološki odziv organizma na zvok (vključno z govorom in glasbo). 
Lahko jo obravnavamo kot podpodročje psihofizike [2].  
Vsak posameznik glasbo dojema na popolnoma drugačen način. Z uporabo raznolikih 
možgansko-računalniških pa se odpirajo mnoge možnosti za raziskovanje človeške 
percepcije zvoka. 
1.4 MERJENJE MOŽGANSKE AKTIVNOSTI 
1.4.1 BCI ali možgansko-računalniški vmesnik  
BCI je vez med možgani in zunanjo napravo (računalnikom). Je področje znanosti z ogromno 
novimi možnostmi izdelave aplikacij in nadaljnjih analiz delovanja možganov. Neinvaziven 
pristop pri merjenju se izvede s pomočjo elektrod, ki se jim na glavi (skalpu) določi položaj. 
Elektrode merijo zelo šibke električne signale možganov. Ker lobanja zavira in »zamegli« 
elektromagnetne signale, pridobimo z neinvazivnim načinom merjenja nekoliko nižjo 
resolucijo signalov [3]. 
1.4.2 Uporaba BCI  
BCI se v današnjem času uporablja na različnih strokovnih področjih. Začetki razvoja segajo 
v medicino 19. stoletja z namenom spoznavanja delovanja možganov in kasnejše 
rehabilitacije poškodb pacientov. Najpogostejša uporaba vmesnika je v klinične in 
raziskovalne namene. Zaradi hitro rastočega trga se vmesnik uporablja tudi v zabavne 
namene, kjer obstaja še vrsta možnosti za razvoj in uporabo tega vmesnika [4]. 
1.4.3 Invazivni BCI  
Pri invazivnem BCI-ju so elektrode vgrajene neposredno v sivi predel možganov, kjer je 
zbranih največ teles živčnih celic [5].  
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Pri elektrodah, ki so s pomočjo nevrokirurgije vgrajene v sivini, je EEG signal 
najkakovostnejši. Pomanjkljivost invazivnega BCI-ja je ta, da se EEG signal s časom slabša, 
saj se tkivo okoli elektrod zaraste in povzroči motnje ter kasnejšo popolno izgubo signala. 
1.4.4 Deloma invazivni BCI  
Deloma invazivne BCI naprave se nahajajo na površini možganov, elektrode pa so 
nameščene izven možganske sivine. Takšno meritev električne aktivnosti pod lobanjo 
imenujemo elektrokortikografija (ECoG). Naprave ECoG imajo višjo kakovost signala kot 
neinvazivne BCI naprave. Deloma invazivni BCI ima daljšo dobo delovanja od invazivne BCI 
naprave, saj se tkivo okoli elektrod ne zarašča tako hitro.  
 
 
Slika 2: Prikaz ECoG 
1.4.5 Neinvazivni BCI  
Prednost neinvazivnih BCI naprav je, da za delovanje ne potrebujejo kirurškega posega in 
se uporabljajo izključno na površini glave. Te naprave so enostavne za namestitev in 
uporabo. Zaradi pozicije elektrod na lobanji je kakovost EEG signala nižja kot pri invazivnih 
in deloma invazivnih BCI napravah. Lobanja namreč oslabi elektromagnetno valovanje, ki 
ga ustvarjajo nevroni možganov [6]. 
EEG  
EEG obsega merjenje možganske električne aktivnosti z elektrodami na površini glave. 
Naprava za elektroencefalografijo se imenuje elektroencefalograf, njegov zapis pa 
elektroencefalogram. Podobne metode merjenja možganske električne aktivnosti, vendar 





Slika 3: Pridobivanje EEG signala 
MEG 
MEG ali magnetoencefalografija je merjenje možganske aktivnosti s pomočjo zaznave 
magnetnega polja, ki ga ustvarijo električni tokovi v možganih [8].  
 
Slika 4: Primerjava EEG in MEG delovanja 
Na sliki 4 lahko vidimo primerjavo delovanja naprave EEG in MEG. Medtem ko EEG zaznava 
električne potenciale med dvema elektrodama, MEG zaznava dinamična magnetna polja, 
ki izvirajo iz električnih aktivnosti polj. 
fMRI 
Funkcionalna magnetna resonanca je novejša tehnika uporabe magnetne resonance (MRI). 
MRI uporablja močno statično magnetno polje z namenom generiranja slike določenih 
organov in struktur v telesu. Posnetki kažejo procese, ko se ti pojavijo v prostoru. fMRI meri 
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možgansko aktivnost z detekcijo sprememb med količino krvnega pretoka in porabo 
energije možganskih celic. Ko se določen del možganov aktivira, se tam krvni pretok poveča. 
Pri fMRI posnetki kažejo procese v realnem času [9].  
 
Slika 5: Aktivnost možganov, posnetih s fMRI pri govoru, premiku prsta in poslušanju 
1.5 ETIKA PRI BCI  
Področje nevrologije možganov je kljub mnogim študijam še vedno slabo raziskano. Zaradi 
vse večje dostopnosti in zmogljivosti BCI naprav se človek srečuje z veliko moralnimi 
vprašanji glede njihove vsestranske uporabe in njihove varnosti.  
Etična vprašanja za uporabnike BCI naprav so predvsem sledeča: 
 soglasja pri namestitvi BCI naprave pacientom, ki niso pri zavesti ali imajo težave s 
komunikacijo,  
 soglasja uporabnikov pri raznih eksperimentih z BCI napravami,  
 uporaba v vojaške namene,  
 zloraba pridobljenih podatkov posameznika,  
 poseg v človekove pravice – zasebnost in nedotakljivost človeškega življenja,  
 stopnja varnosti brezžičnih BCI naprav. 
1.6 MOTNJE SIGNALA PRI MERJENJU Z EEG 
Signali iz okolja:  
 50/60 Hz omrežni šum, 
 električni šum iz drugih naprav, 




 gibanje mišic,  
 premiki oči,  
 srčni spodbujevalnik,  
 srčni utrip,  
 dihanje,  
 potenje. 
Pri surovo zajetem EEG signalu sta po pregledu študij, ki raziskujejo merjenje možganskih 
valovanj, najbolj izpostavljeni in moteči dve zajeti skupini signalov. Prvi je 
elektrookulogram, signal, ki nastane pri premikanju in aktivnosti oči. Pridobi se ga s tehniko 
EOG (angl. electrooculography). Drugi signali nastanejo pri premiku mišic. Te signale 
zajamemo s tehniko EMG (angl. electromyography), njene zapise pa imenujemo 
elektromiogram. Izločanja teh dve skupin signalov se mnogi raziskovalci lotevajo na različne 
načine. Nekateri izmed njih so:  
 izogibanje tem dejavnikom (oseba sedi, če je mogoče, popolnoma pri miru in ne 
premika oči oziroma miži),  
 ročna prepoznava signalov – strokovnjak pregleda EEG zapise in neželene signale 
prepozna po njihovi karakteristiki in podobi, 
 izločanje celotnih posnetkov iz analize, pri katerih je razvidno, da vsebujejo 
ogromno neželenih signalov,  
 avtomatsko zavračanje signalov, ko presežejo prednastavljeno mejo/frekvenco,  
 linearno filtriranje, ki odstrani signale na določeni pasovni širini (nizkopasovni filter 
za odstranitev EMG signalov ter visokopasovni filter za odstranjevanje EOG 
signalov),  
 BSS (angl. blind source separation) je metoda, ki razgradi EEG signal na posamezne 
komponente.  
Metoda deluje na način, da prepozna EOG in EMG signale, jih izloči in nato ponovno sestavi 
EEG signal brez njih. Vsaka od metod izločevanja teh signalov ima seveda svoje prednosti 
in slabosti. V prihodnosti bo potrebno še veliko dela, raziskav in eksperimentov na temo 
izločanja teh signalov, da bi dosegli »čist« EEG posnetek možganskega valovanja. 
Znanstveni članek [10] navaja, da je bilo pri 53,7 odstotkih v BCI študijah ugotovljeno, da 
avtorji niso navedli, kako so pri eksperimentih izločili EOG artefakte. Pri 10 odstotkih študij 
artefaktov namreč sploh niso odstranili, pri 13,5 odstotkih so uporabili metodo avtomatske 




1.7 MOŽGANSKA SKORJA 
Možganska skorja ali cerebralni korteks je najbolj zunanja plast živčnega tkiva velikih 
možganov pri nekaterih vretenčarjih. Pokriva velike in male možgane in se deli v levo in 
desno poloblo. Ima ključno vlogo pri pomnjenju, pozornosti, zaznavnem zavedanju, 
mišljenju, govoru in zavesti. Sestoji iz do šestih vodoravnih plasti, od katerih ima z vidika 
nevronov in povezljivosti vsaka drugačno sestavo. Debela je od 2 do 4 milimetre [11]. 
1.8 POTOVANJE ZVOČNEGA SIGNALA DO MOŽGANOV 
Signali skozi zunanje in srednje uho nadaljujejo pot od polža preko slušnega živca v 
možgane po več kot 30.000 živčnih vlaknih, ki so povezana v skupine glede na frekvenco 
zvoka, ki jo prenašajo. Višino zvoka možgani prepoznajo po lokaciji vlakna, po katerem je 
signal prišel. Glasnost pa se razbere iz števila sosednjih vzdraženih vlaken [12]. 
Informacija se nato prenese v avditorni korteks možganov [13]. 
1.9 PRIMARNI AVDITORNI KORTEKS 
Primarni avditorni korteks ali avditorna regija možganov je del velikih možganov, ki skrbi za 
procesiranje informacij o zvoku. Nahaja se v zgornjem delu senčnega režnja možganov, ki 
je lociran nad ušesi. Avditorno območje možganov igra pomembno vlogo pri slušnem 
procesu. Njegova prvotna funkcija je procesiranje zvoka v smislu frekvence in amplitude 
[14]. 
Na sliki 6 sta razvidna primarni in sekundarni avditorni korteks. Na levem delu slike vidimo 
razporeditev frekvenc, ki sovpada z razporeditvijo frekvenc v ušesnem polžu. Nevroni v teh 
pasovih pa se odzivajo na frekvence s podobnimi značilnostmi. 
 
Slika 6: Primarni in sekundarni avditorni korteks 
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Slika 7 prikazuje primarno pot potovanja zvočnega signala od avditornega živca (»Type 1 
neuron«) do avditornega korteksa (angl. auditory cortex). 
 
Slika 7: Prikaz poti zvočnega signala od avditornega živca do avditornega korteksa 
1.10 RAZPON IN DEFINICIJA FREKVENČNIH OBMOČIJ DELTA, THETA, ALPHA IN 
BETA 
Zaradi vse večje dostopnosti do naprav, ki merijo možgansko aktivnost, sem zaradi 
razčlenitve možganskega valovanja primerjala 32 različnih knjig in strokovnih člankov skozi 
obdobje od leta 1997 do leta 2020.  
Možgansko aktivnost lahko merimo s pomočjo različnih naprav. Med njimi je tudi naprava 
EEG, pri kateri s pomočjo elektrod, ki so pritrjene na površino skalpa, merimo aktivnost 
možganov. To aktivnost pa viri poimenujejo na različne načine. 
Deljenje možganskega valovanja na frekvenčne pasove 
Ena vrsta klasifikacije, ki jo v stroki pogosto uporabljajo, je, da se tipi možganskega 
valovanja razčlenijo na različne pasove. Najbolj pogosto navedeni med njimi so štirje 
osnovni pasovi: Delta, Theta, Alpha in Beta možgansko valovanje, ki pa so v svojih 
določitvah frekvenčnih območij popolnoma neenotni. 
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Tabela 1: Enotnost razpona frekvenčnih pasov med 32 različnimi viri 
Z lažjo dostopnostjo do različnih naprav in možnostjo pridobivanja surovih podatkov 
možganske aktivnosti so se pojavila različna in neenotna – nestandardizirana frekvenčna 
območja, ki označujejo različen razpon frekvenc možganskega valovanja.  
Zaradi ogromnih odstopanj pri določanju teh pasov, ki jih razni viri navajajo kot frekvenčna 
območja Delta, Theta, Alpha, Beta (ponekod so navedena območja tudi Gamma, Mu in 
Sigma), bi bilo potrebno izdelati enoten model, ki bi natančno določal območje tako 
poimenovanih frekvenčnih pasov možganske aktivnosti. 
Za vsak frekvenčni pas je izdelan graf, ki prikazuje območja tega pasu, kot jih najdemo v 
knjigah in različnih strokovnih člankih. Zanimivo je, da se strokovni viri, ki navajajo ta 
območja pri svojih raziskavah, nikakor ne ujemajo s frekvenčnimi območji, ki jih navajajo 
drugi viri.  
Celoten razpon frekvenčnega območja, poimenovanega »Delta«, tako sega od 0 do 6 Hz. 
Vseh 32 virov si je enotnih le v ozkem pasu od 2 do 2,75 Hz. 
 
Graf 1: Razpon frekvenčnih območij poimenovanih "Delta" 
  
Ime frekvenčnega območja Najnižja določena f 
ffrekvenca 
Najvišja določena f 
frekvenca Delta 2 Hz 2,75 Hz 
Theta 6 Hz 6,75 Hz 
Alpha 10,5 Hz 11,75 Hz 
Beta 22 Hz 22 Hz 
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Če povzamemo vseh 32 virov, frekvenčno območje »Theta« obsega pas od 3,5 do 10 Hz. 
Vsi viri pa so si enotni le v območju 6 do 6,75 Hz, kar je zelo ozek pas.  
 
Graf 2: Razpon frekvenčnih območij poimenovanih "Theta" 
Območje »Alpha« naj bi segalo vse od 7 do 15 Hz, strokovni članki pa so med seboj ponovno 
enotni le v ozkem pasu med 10,5 in 11,75 Hz.  
 
Graf 3: Razpon frekvenčnih območij poimenovanih "Alpha" 
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Območje, ki ga strokovni viri poimenujejo »Beta«, naj bi segalo od 12 do 100 Hz, kjer pa se 
ponovno ne uspejo zediniti in se med sabo ujemajo le pri frekvenci 22 Hz. 
 
Graf 4: Razpon frekvenčnih območij poimenovanih "Beta" 
V raziskavi je izbranih 32 različnih knjig in strokovnih virov skozi evolucijo naprav in 
merjenje možganske aktivnosti pri različnih raziskavah.  
Najstarejši vir iz analize sega v leto 1997, večina pa je novejših in segajo vse do leta 2020. 
Podatki so razdeljeni na 4 ključne frekvenčne pasove, ki jih vsi viri v svojih študijah navajajo, 
obsegi teh pasov pa se med seboj očitno razlikujejo.  
Jasno je, da pri merjenju možganske aktivnosti ni enotnih območij frekvenčnih pasov, ki naj 
bi opisovali razpon med poimenovanimi območji kot so Delta, Theta, Alpha in Beta.  
Podatki o obsegu posameznega frekvenčnega območja možganskega valovanja so med 
seboj neskladni, zato bi bilo potrebno frekvenčne pasove bolje razčleniti, poenotiti 
vrednosti območja frekvenčnih pasov ter strogo definirati obseg frekvenčnih pasov. Odločili 
smo se, da bomo pri svojih eksperimentih namesto navajanja frekvenčnih pasov s 
poimenovanji Delta, Theta, Alpha in Beta raje uporabljali izmerjeno vrednost, ki jo naprava 
ponuja. 
V literaturi je citiranih vseh 32 virov, ki navajajo določena območja možganskih frekvenc. 
Podatki so pridobljeni iz različnih elektronskih virov.  
S pregledom podatkov je bilo ugotovljeno, da se frekvenčni razponi med različnimi viri 
bistveno razlikujejo. Vidno je, da je definicija v stalni spremembi in neenotna. Iz tega lahko 
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sklepamo, da so frekvenčne pasove raziskovalci razdelili na podlagi tedaj omogočenih 
aparatur za merjenje, s časom in razvojem aparatur pa so se ti razponi spreminjali. Izbrana 
območja frekvenc so bila verjetno določena za referenčni model, s katerim je lažje opisati 
določena stanja. 
2 CILJ RAZISKAVE 
Zanima nas predvsem, kako zvok vpliva na delovanje možganov in ali je mogoče s pomočjo 
zvočnih vzbujanj uspeti najti povezavo med sproščujočo glasbo, nesproščujočo glasbo ter 
izmerjenimi signali.  
Z uporabo naprave Neurosky MindWave in aplikacije eegID se s testiranjem na različnih 
subjektih pričakuje, da bo sproščujoča glasba na testirane osebe delovala s povišanjem 
nivoja sproščenosti (angl. meditation), pri nesproščujoči glasbi pa se bodo iste osebe 
odzvale z visokim nivojem pozornosti (angl. attention). 
Ker zvok ne vpliva le na en predel možganov, ampak se aktivirajo različni režnji, bo z 
napravo z le enim senzorjem zanimivo opazovati, kaj se pri subjektih dogaja v času 
poslušanja sproščujoče glasbe in nesproščujoče glasbe na območju čelnega režnja v točki 
Fp1.  
Za testiranje je bila na 12 naključnih osebah uporabljena EEG naprava Neurosky MindWave. 
Zaradi zelo slabega signala pri eni testni osebi so uporabljeni le pridobljeni podatki 11 oseb. 
Pred testom je vsaka oseba rešila anketo modela BFI-10 (angl. The Big Five Inventory), 
preko katerega se je določil okviren tip osebnosti vsakega subjekta.  
Vsaka testna oseba je bila naprošena, naj posreduje eno glasbo, ki jo osebno zelo sprošča, 
ter eno, ki je tej osebi zelo nesproščujoča. Izbrana glasba je bila skrajšane na 2 minuti in 
urejena v okolju Audacity v 5-minutni zvočni signal. 
 
Slika 8: Prikaz poteka testiranja 
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Slika 8 prikazuje primer poteka eksperimenta, ki se začne s 30-sekundno tišino, nadaljuje s 
sproščujočo glasbo z učinkom »fade-in« na začetku 2-minutne glasbe in učinkom »fade-
out« na koncu 2-minutne glasbe. Nato se v 5-sekundnem »fade-in« učinku postopoma 
prične nesproščujoča glasba, ki prav tako kot sproščujoča traja 2 minuti. Konča se z učinkom 
»fade-out« in preide v 30-sekundno tišino. 
Testnim osebam sta bili sproščujoča glasba in nesproščujoča glasba dodeljeni naključno, 
tako da celoten profil testiranih vključuje 5 oseb, ki so najprej poslušale nesproščujočo 
glasbo, ter 6 oseb, ki so najprej poslušale sproščujočo glasbo. Namen naključne razdelitve 
je pridobiti čim bolj objektivno sliko o dojemanju sproščujoče in nesproščujoče glasbe, ne 
glede na dodeljeno zaporedje v 5-minutnem zvočnem signalu. 
Audacity 
Urejanje in priprava posnetkov za testiranje je potekala v okolju Audacity. Vsak posnetek je 
bilo potrebno uvoziti v program in ga skrajšati na 2 minuti z orodji »remove special« in »trim 
audio«, dodati učinek »fade-in« in »fade-out«, dodati 30 sekund tišine na začetek in konec 
posnetka, ter po potrebi z orodjem »amplify« uravnati posnetke z višjo amplitudo. 
 
Slika 9: Uvoz datotek v program Audacity 
Združeni datoteki z dodano 30-sekundno tišino na začetku in na koncu.  
 




Prvi posnetek z zelo visoko amplitudo je bilo potrebno uravnati. 
 
Slika 11: Uravnavanje previsoke amplitude zvočnega signala 
Po končanem snemanju možganskih valovanj med poslušanjem glasbe so testne osebe 
odgovorile na še en anketni vprašalnik.  
Aplikacija eegID 
Podatki so bili pridobljeni s pomočjo aplikacije eegID in pametnega telefona. Aplikacija ima 
na voljo vrsto parametrov in nastavitev. Pri zajemanju signala je eden izmed pomembnejših 
parametrov stopnja šibkosti signala (angl. poor signal). Kadar je ta vrednost enaka 0, je 
signal popoln. 
 
Slika 12: Aplikacija eegID 
Za testiranje sta bila največjega pomena parametra pozornosti (angl. attention level) in 
sproščenosti (angl. meditation level). 
Interval snemanja je bil nastavljen na 5 minut. 
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Primer BFI-10 vprašalnika: 
 
Slika 13: Primer BFI-10 vprašalnika 
Snemanje možganskega valovanja pri poslušanju glasbe 
1. Testna oseba sedi. Naprosim jo, naj se namesti in si po potrebi prilagodi 
vzglavnik ali kaj drugega.  
2. Če oseba nosi očala, je naprošena, naj jih za čas testa odloži zaradi lažje 
namestitve pripomočkov. 
3. Osebi nadenem »in-ear« slušalke. 
4. Z etanolom očistim čelo testne osebe, glavni senzor in ušesno sponko naprave. 
5. Testni osebi z etanolom očistim uhelj in čelo na mestu, kjer bo stal senzor. 
6. Osebi nadenem EEG Neurosky MindWave napravo. 
7. Osebi nadenem prevezo čez oči. 
8. Preverim kontakt na aplikaciji eegID in ustrezne nastavitve časovnega okvirja 
(angl. recording limit). 
9. Osebo naprosim, naj se poskuša sprostiti in naredi nekaj globljih vdihov. 
10. Osebi razložim, naj poskuša čim bolj mirovati, dokler ne naznanim, da je test 
končan. 
11. Hkrati pričnem s snemanjem in predvajanjem glasbe na prenosnem računalniku. 
12. eegID aplikacija avtomatsko preneha z zbiranjem podatkov po petih minutah. 




Po koncu snemanja EEG signala osebe ustno odgovorijo na vprašanja. 
Primer vprašalnika: 
 
Slika 14: Primer anketnega vprašalnika 
Vsi zajeti podatki so bili uvoženi in obdelani v programu Excel. 
3 METODE 
3.1 OSEBE 
Test je bil izveden na 12 naključnih osebah, starih od 19 do 66 let (Tabela 2). Podatki 1 
osebe niso bili vključeni v analizo rezultatov zaradi zelo slabega signala, zato je skupno 
število testnih oseb 11. 
Tabela 2: Podatki o testnih osebah 
Oseba Spol Starost 
1 m 37 
2 m 65 
3 m 32 
4 m 30 
5 ž 66 
6 ž 19 
7 ž 35 
8 m 40 
9 m 34 
10 m 31 
11 m 28 
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3.2 SISTEM 10–20 
Je standardizirana, mednarodno priznana metoda pri EEG testiranju in eksperimentiranju 
za postavitev in opis lokacije elektrod. Temelji na povezavi med lokacijo elektrode in spodaj 
ležečo možgansko skorjo. Sistem 10–20 pomeni, da so razdalje med sosednjima 
elektrodama bodisi 10 % ali 20 % narazen. Liha števila elektrod so v tem sistemu postavljena 
nad levo, soda števila pa so postavljena nad desno možgansko hemisfero ali poloblo.  
 
Slika 15: Razporeditev elektrod po sistemu 10–20 
RAZLAGA OZNAK SISTEMA 10–20  
F (angl. frontal) – čelni reženj, T (angl. temporal) – senčni reženj, C (angl. central) – centralni 
reženj (ki v resnici ne obstaja in je tu samo zaradi identificiranja pozicije elektrode), P (angl. 
parietal) – temenski reženj in O (angl. occipital) – zatilni reženj. Sosednja področja v 
sprednjem, zadnjem in stranskem delu senčnega režnja (T) so ključna za obdelavo zvoka. 
 
Slika 16: Prikaz možganskih režnjev 
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3.2.1 Strojna in programska oprema za zajem podatkov  
Za izvedbo testa je bila uporabljena nizkocenovna EEG naprava Neurosky Mindwave v 
kombinaciji z aplikacijo eegID ter s pametnim telefonom. 
Neurosky Mindwave 
Neurosky MindWave je nizkocenovna neinvazivna BCI naprava, namenjena merjenju 
možganske aktivnosti. Za merjenje uporablja en sam senzor, ki se ga namesti na čelo, 
natančneje na točko Fp1 po sistemu 10–20. 
 
Slika 17: EEG naprava Neurosky MindWave 
Z uporabo Neurosky MindWave EEG naprave in aplikacije eegID je bilo mogoče pridobiti 
sledeče podatke: 
 nivo sproščenosti (meditation), 
 nivo pozornosti (attention), 
 kakovost signala (poor signal), 
 moč mežika (blink strength). 
Frekvenčna območja možganskega valovanja pri napravi pa so razdeljena kot sledi: 
 Delta (1–3 Hz), 
 Theta (4–7 Hz), 
 Alpha low (8–9 Hz), 
 Alpha high (10–12 Hz), 
 Beta low (13–17 Hz), 
 Beta high (18–30 Hz), 
 Gamma low (31–40 Hz), 
 Gamma high (41–50 Hz). 
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Glavna parametra za nadaljnjo obdelavo pridobljenih podatkov sta bila nivo sproščenosti 
in nivo pozornosti.  
Tehnologija ATTENTION eSense omogoča merjenje intenzitete uporabnikove mentalne 
osredotočenosti (angl. focus) in pozornosti (angl. attention). Pridobljene vrednosti za ta 
parameter segajo od 0 do 100. 
Tehnologija MEDITATION eSense pridobi podatke o uporabnikovi mentalni umirjenosti 
(angl. calmness) in sproščenosti (angl. relaxation). Neurosky navaja, da se ob uporabnikovi 
sproščenosti v kombinaciji z zaprtimi očmi vrednost tega parametra poviša. Pridobljene 
vrednosti za ta parameter segajo od 0 do 100. 
T-test 
T-test omogoča primerjavo dveh skupin podatkov in s tem pokaže, če so povprečja teh 
skupin statistično pomembno različna.  
V kolikor je vrednost P nižja od 0,05, lahko trdimo, da med tema dvema skupinama signalov 
obstaja razlika. T-test je namenjen primerjanju dveh skupin, ki sta približno normalno 
porazdeljeni. Normalnost bomo preverjali s Shapiro-Wilk testom. 
3.3 PROTOKOL 
Test je bil izveden na 12 zdravih prostovoljcih z uporabo EEG Neurosky MindWave naprave. 
Analizirani so bili podatki 11 oseb, saj je bil pri eni osebi signal močno popačen. 
Osebe so najprej rešile BFI-10 anketo, poslušale za njih izdelan glasbeni posnetek in nato 





4.1 REZULTATI BFI-10 VPRAŠALNIKA 
BFI-10 vprašalnik (angl. The Big Five Inventory) imenujemo tudi model velikih pet ali model 
petih dimenzij. Prednost vprašalnika je, da ima zadovoljive psihometrične lastnosti in je 
namenjen hitri ter zanesljivi ocenitvi tipa osebnosti posamezne testne osebe [15]. 
Graf 5 prikazuje rezultat razporeditve odgovorov na vprašalnik z odgovori »sploh ne drži in 
pretežno ne drži« na levi strani in z odgovori »pretežno drži in povsem drži« na desni strani. 
Na sredini se nahaja območje nevtralnih odgovorov, ki so obarvani rumeno. 
 
Graf 5: Rezultati BFI-10 vprašalnika 
Analiza BFI-10 (angl. The Big Five Inventory) vprašalnika je pokazala, da je prevladujoč tip 
osebnosti vestnost (angl. conscientiousness) – 7 oseb, sledi nevroticizem (angl. 
neuroticism) – 3 osebe, sprejemljivost (angl. agreeableness) – 2 osebi, odprtost (angl. 
openness to experience) – 1 oseba, ter ekstrovertnost (angl. extraversion) – 0 oseb.  
Pri testni osebi 2 prevladujeta 2 tipa osebnosti: sprejemljivost in vestnost.  
Pri testni osebi 4 prav tako prevladujeta 2 tipa osebnosti: vestnost in nevroticizem. 
4.2 REZULTATI TESTA SPROŠČENOSTI IN POZORNOSTI 
Rezultati testa sproščenosti in pozornosti grafično prikazujejo nivo sproščenosti (angl. 




Oseba 1; Pri osebi 1 je med poslušanjem sproščujoče in nato nesproščujoče glasbe opaziti 
povišan nivo sproščenosti skozi celoten posnetek. Znotraj merilne negotovosti ni bilo razlik. 
Poor signal: 79.872. 
 
Graf 6: Oseba 1 
Oseba 2; Osebi 2 je bila najprej predvajana nesproščujoča glasba in nato sproščujoča. 
Opaziti je povišan nivo sproščenosti med poslušanjem nesproščujoče glasbe ter padec tega 
nivoja med poslušanjem sproščujoče glasbe. Znotraj merilne negotovosti ni bilo razlik. Poor 
signal: 455.168. 
 













































































































































Oseba 3; Testna oseba 3 je najprej poslušala sproščujočo, za tem pa nesproščujočo glasbo. 
Razviden je visok nivo sproščenosti (angl. meditation) med poslušanjem sproščujoče glasbe 
in nizek nivo pozornosti (angl. attention). Med poslušanjem nesproščujoče glasbe je opazen 
padec obeh parametrov – sproščenosti in pozornosti. Znotraj merilne negotovosti ni bilo 
razlik. Poor signal: 250.880. 
 
Graf 8: Oseba 3 
Oseba 4; Opazen je povišan nivo sproščenosti večino časa trajanja avdio posnetka. Oseba 
4 je najprej poslušala sproščujočo, nato pa še nesproščujočo glasbo. Pri sproščujoči glasbi 
je imela povprečno višji nivo sproščenosti (angl. meditation), pri nesproščujoči glasbi pa 
povprečno višji nivo pozornosti (angl. attention). Poor signal: 141.824. 
 













































































































































Oseba 5; Oseba 5 ima povišan nivo pozornosti (angl. attention) v času poslušanja 
nesproščujoče glasbe, med poslušanjem sproščujoče glasbe pa ni opaziti povišanega nivoja 
sproščenosti (angl. meditation). Znotraj merilne negotovosti ni bilo razlik. Poor signal: 
159.744. 
 
Graf 10: Oseba 5 
Oseba 6; Iz grafa 11 je razvidno, da je povišan nivo pozornosti (angl. attention) pri osebi 6 
skozi celoten posnetek, medtem ko je nivo sproščenosti (angl. meditation) ves čas posnetka 
nizek. Znotraj merilne negotovosti ni bilo razlik. Poor signal: 0 
 














































































































































Oseba 7; Testna oseba 7 je imela med poslušanjem nesproščujoče glasbe povprečno višji 
nivo pozornosti (angl. attention). Na grafu je opaziti povišan nivo sproščenosti (angl. 
meditation) skozi celoten posnetek. Znotraj merilne negotovosti ni bilo razlik. Poor signal: 
142.848. 
 
Graf 12: Oseba 7 
Oseba 8; Med poslušanjem nesproščujoče glasbe je oseba 8 imela povprečno višji nivo 
pozornosti (angl. attention). Znotraj merilne negotovosti ni bilo razlik. Poor signal: 0. 
 














































































































































Oseba 9; Oseba 9 je najprej poslušala sproščujočo, nato še nesproščujočo glasbo. Opažen 
je visok nivo sproščenosti (angl. meditation) in nizek nivo pozornosti (angl. attention) pri 
poslušanju nesproščujoče glasbe. Znotraj merilne negotovosti ni bilo razlik. Poor signal: 0. 
 
Graf 14: Oseba 9 
Oseba 10; Oseba 10 je najprej poslušala sproščujočo, nato še nesproščujočo glasbo. Oseba 
je prav tako kot oseba 4 imela med poslušanjem sproščujoče glasbe povprečno višji nivo 
sproščenosti (angl. meditation) ter povprečno višji nivo pozornosti (angl. attention) pri 
poslušanju nesproščujoče glasbe. Poor signal: 0. 
 














































































































































Oseba 11; Pri osebi 11 je zanimivo, da sta nivo sproščenosti (angl. meditation) in nivo 
pozornosti (angl. attention) nekoliko povišana pri poslušanju sproščujoče glasbe. Testna 
oseba je imela med poslušanjem sproščujoče glasbe povprečno višji nivo sproščenosti. 
Znotraj merilne negotovosti ni bilo razlik. Poor signal: 309.296. 
 
Graf 16: Oseba 11 
Oseba 12 - primer slabega signala; Zaradi izjemno slabega signala je bila oseba 12 izključena 
iz nadaljnje analize. Poor signal: 3.596.278. 
 














































































































































S pridobljenimi vrednostmi pri poslušanju sproščujoče in nesproščujoče glasbe pri 
posamezni osebi so bili izračunani podatki za primerjavo rezultatov: 
 standardni odklon (STDEV) pri parametru »attention« pri poslušanju sproščujoče 
glasbe in nesproščujoče glasbe, 
 standardni odklon pri parametru (STDEV) »meditation« pri poslušanju sproščujoče 
glasbe in nesproščujoče glasbe, 
 aritmetično povprečje pri parametru »attention« pri poslušanju sproščujoče glasbe 
in nesproščujoče glasbe (AVERAGE),  
 aritmetično povprečje pri parametru »meditation« pri poslušanju sproščujoče 
glasbe in nesproščujoče glasbe (AVERAGE).  
Povprečje parametra pozornosti (angl. attention) pri poslušanju sproščujoče in 
nesproščujoče glasbe 
Graf 18 prikazuje povprečje signala pozornosti pri poslušanju sproščujoče in nesproščujoče 
glasbe.  
 
Graf 18: Primerjava povprečja nivoja "attention" pri obeh glasbah 
Pri osebah 1, 3, 6, 9 in 11 je opazen visok nivo povprečja pozornosti pri sproščujoči glasbi. 
Razvidno je, da se te testne osebe pri nesproščujoči glasbi niso odzvale z visokim nivojem 
pozornosti, kot bi se pričakovalo. 
Pri osebah 2, 4, 5, 7, 8 in 10 je ugotovitev drugačna – testnim osebam je bil pričakovano 



























Primerjava povprečja nivoja "attention" pri sproščujoči 
in nesproščujoči glasbi
sproščujoča glasba nesproščujoča glasba
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Povprečje parametra sproščenosti (angl. meditation) pri poslušanju sproščujoče in 
nesproščujoče glasbe 
Graf 19 pri osebah 3, 4, 10 in 11 pokaže višjo raven sproščenosti med poslušanjem 
sproščujoče glasbe ter nižjo raven sproščenosti pri poslušanju nesproščujoče glasbe.  
 
Graf 19: Primerjava povprečja nivoja "meditation" pri obeh glasbah 
Pri sedmih osebah (osebe 1, 4, 5, 6, 7, 10 in 11) je zanimivo, da se povprečja sproščenosti 
pri poslušanju sproščujoče in nesproščujoče glasbe skoraj ujemata. 
Primerjava odstopanja parametra pozornosti (angl. attention) pri poslušanju sproščujoče 
in nesproščujoče glasbe. 
Izračun standardne deviacije ali standardnega odklona nam omogoča vpogled v 
razpršenost podatkov okoli aritmetične sredine. 
Graf 20 prikazuje standardni odklon parametra pozornosti (angl. attention) pri poslušanju 
sproščujoče in nesproščujoče glasbe. Testnim osebam 1, 6, 7 in 10 je nivo pozornosti 
približno enako močno nihal pri poslušanju obeh glasb, saj so si vrednosti zelo blizu. 
Pri osebah 2, 3, 4, 5, 8, 9 in 11 pa je standardni odklon parametra pozornosti pri poslušanju 































Primerjava povprečja nivoja "meditation" pri 
sproščujoči in nesproščujoči glasbi




Graf 20: Primerjava standardnega odklona parametra "attention" pri obeh glasbah 
Primerjava odstopanja parametra sproščenosti (angl. meditation) pri poslušanju 
sproščujoče in nesproščujoče glasbe. 
Nivo standardnega odklona pri parametru sproščenosti (angl. meditation) je pri osebah 1, 
2, 3, 8, 9, 10 in 11 enako močno nihal, medtem ko je pri osebah 4, 5, 6, in 7 razpršenost 
podatkov večja. 
 






















Primerjava standardnega odklona parametra 
"attention" pri sproščujoči in nesproščujoči glasbi



















Primerjava standardnega odklona parametra 
"meditation" pri sproščujoči in nesproščujoči glasbi.




Od povprečne vrednosti parametra »meditation« v sproščujoči glasbi odšteta povprečna 
vrednost parametra »meditation« v nesproščujoči glasbi. 
Tabela 3: Odštete povprečne vrednosti pri parametru "meditation" 













Od vseh 11 testnih oseb je 7 oseb imelo negativno vrednost pri izračunu, kar pomeni, da je 
delta<0. 
Rezultat razlike povprečnih vrednosti nakazuje, da hipoteza, da sproščujoča glasba povzroči 
visok nivo sproščenosti (angl. meditation), ne drži. 
Od povprečne vrednosti parametra sproščenosti (angl. meditation) v nesproščujoči glasbi 
odšteta povprečna vrednost parametra pozornosti (angl. attention) v sproščujoči glasbi. 
Tabela 4: Odštete povprečne vrednosti pri parametru "attention" 













Od vseh 11 testnih oseb je 6 oseb imelo negativno vrednost pri izračunu, kar pomeni, da je 
delta<0. 
Rezultat razlike povprečne vrednosti nakazuje, da hipoteza, da nesproščujoča glasba 
povzroči visok nivo parametra pozornosti (angl. attention), drži. 
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Z uporabo statistične funkcije »t-test« je bilo ugotovljeno, da sta si grafa tako zelo podobna, 
da je nemogoče trditi, da gre za dva različna grafa. Ker sta si signala, pridobljena ob 
poslušanju sproščujoče in nesproščujoče glasbe, tako zelo podobna, lahko z gotovostjo 
trdimo, da hipotezi ne držita. 
4.3 REZULTATI ANKETNEGA VPRAŠALNIKA 
 
Graf 22: Rezultat anketnega vprašalnika po končanih meritvah 
Anketni vprašalnik je bil izveden po končanih EEG meritvah. 
Rezultati ankete pokažejo, da je bila testnim osebam nesproščujoča glasba med 
poslušanjem zares nesproščujoča (81,8 %), ter da je bila sproščujoča glasba med 
poslušanjem 5-minutnega posnetka zares sproščujoča (90,9 %). Z glasbo se je 72,7 % 
udeležencev v življenju aktivno ukvarjalo.  
Vsem udeležencem (100 %) je glasnost glasbe ustrezala. Večina testnih oseb je bila na dan 
testiranja spočitih (54,5 %). Udeležencem je bilo udobno med sedenjem (81,8 %), vsi pa so 
se v prostoru počutili sproščeno (100%).  
Med izvedbo eksperimenta udeleženci niso slišali zvokov iz okolice (100 %), okolica jim zato 
tudi ni bila moteča (100 %). Prav tako testnim osebam niso bile moteče slušalke (100 %), 





Pridobivanje in obdelava podatkov, pridobljenih z EEG napravo Neurosky MindWave v 
kombinaciji z aplikacijo eegID, je pokazala sledeče ugotovitve. 
Komercialna EEG naprava Neurosky MindWave je preprosta za izvajanje meritev, kljub 
temu pa je težko izvesti meritve brez interferenc (povišana vrednost parametra 
»poorSignal« kljub nepremičnosti testnih oseb med testiranjem), ki jih zelo verjetno 
povzroča neprilagodljiv merilni senzor. 
Neurosky MindWave nivoja sproščenosti (angl. meditation) in pozornosti (angl. attention) 
morda ne merita po dejanski sproščenosti in pozornosti testne osebe, ali pa ta komercialna 
naprava ni dovolj natančna pri meritvah. 
Vpliv glasbe na posamezno testno osebo je zelo kompleksen, zato je verjetno, da se ga iz 
tako enostavnih parametrov kot sta nivo sproščenosti (angl. meditation) in nivo pozornosti 
(angl. attention) ne da prepoznati. 
Mogoče je, da bi bile meritve drugačne, če bi testne osebe sproščujočo glasbo in 
nesproščujočo glasbo poslušale v domačem okolju. Pripomoglo bi morda tudi to, da bi to 
glasbo poslušale na način, ki je njim bolj ljub, kot je na primer poslušanje glasbe preko 
zvočnika ali najljubših slušalk.  
Nekateri udeleženci so, sodeč po zaključnem delu testiranja, v anketnem vprašalniku o 
nesproščujoči glasbi povedali, da jim nesproščujoča glasba le ni bila več tako nesproščujoča, 
za kakršno so jo imeli pred testiranjem. Vzrok tega bi bila lahko tudi glasnost glasbe, ki bi 
bila verjetno bolj nesproščujoča, če bi jim bila predvajana glasneje. Vprašanje je tudi, ali bi 
bila testiranim osebam sproščujoča glasba še vedno sproščujoča, če bi jo poslušali pri višji 
ravni glasnosti. 
Zanimiv je predvsem psihoakustični efekt, pri katerem so možgani v hrupni situaciji bolj 
obremenjeni, kar nakazuje, da bi se pri poslušanju glasne glasbe ali hrupa nivo pozornosti 
(angl. attention) lahko povišal. 
Nekaj testnih oseb je izbrano sproščujočo glasbo opisalo kot pomirjujočo, všečno, dobro, 
mirno, tako, ki zelo sprošča, medtem ko so izbrano nesproščujočo glasbo opisali kot 




T-test: Two Paired Samples – ATT signal pri sproščujoči glasbi in nesproščujoči glasbi 
 
Tabela 5: T-test signala "attention" pri sproščujoči in nesproščujoči glasbi 
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Shapiro-Wilk test normalnosti je pokazal, da so vsi podatki normalno porazdeljeni, zato je 
bil za primerjavo uporabljen T-test. 
Rezultati kažejo, da ne moremo govoriti o statistično značilni razliki med ATT signalom pri 
sproščujoči glasbi (povprečje = 57,88, SD = 11,07) in nesproščujoči glasbi (povprečje = 
52,23, SD = 9,94), saj so bili rezultati T-testa t(10) = 1,81, p = 0,31. 
T-test: Two Paired Samples – MEDIT signal pri sproščujoči glasbi in nesproščujoči glasbi 
Tabela 6: T-test signala "meditation" pri sproščujoči in nesproščujoči glasbi 




Groups Count Mean Std Dev Std Err t df Cohen d Effect r 
sproščujoča 
glasba 
11 50,04943881 10,03480086      
nesproščujoča 
glasba 
11 52,85655119 9,701070794      
Difference 11 -2,80711238 13,96132989 4,209499348 -
0,666851839 
10 0,201063 0,206339 
T-TEST         
  p-value t-crit lower upper sig    
One Tail 0,259977987 1,812461123   no    
Two Tail 0,519955973 2,228138852 -
12,18646143 
6,572236664 no    
 
Shapiro-Wilk test normalnosti je pokazal, da so vsi podatki normalno porazdeljeni, zato je 
bil za primerjavo uporabljen T-test. 
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Rezultati kažejo, da ne moremo govoriti o statistično značilni razliki med MEDIT signalom 
pri sproščujoči glasbi (povprečje = 50,05, SD = 10,03) in nesproščujoči glasbi (povprečje = 
52,85, SD = 9,70), saj so bili rezultati T-testa t(10) = 1,81, p = 0.26. 
 
T-test: Two Paired Samples – STD ATT signal pri sproščujoči in nesproščujoči glasbi 
 
Tabela 7: T-test Std signala "attention" pri sproščujoči in nesproščujoči glasbi 




Groups Count Mean Std Dev Std Err t df Cohen d Effect r 
sproščujoča 
glasba 
11 14,7097102 2,091412391      
nesproščujoča 
glasba 
11 14,67182813 1,996245012      
Difference 11 0,037882074 1,829272228 0,551546329 0,068683393 10 0,020709 0,021714 
T-TEST         
  p-value t-crit lower upper sig    
One Tail 0,473297808 1,812461123   no    
Two Tail 0,946595616 2,228138852 -
1,191039731 
1,266803878 no    
 
Rezultati kažejo, da ne moremo govoriti o statistično značilni razliki med SD ATT signalom 
pri sproščujoči glasbi (povprečje = 14,70, SD = 2,09) in nesproščujoči glasbi (povprečje = 
14,67, SD = 1,99), saj so bili rezultati T-testa t(10) = 1,81, p = 0,47. 
T-test: Two Paired Samples – STD MEDIT signal pri sproščujoči glasbi in nesproščujoči 
glasbi 
Tabela 8: T-test Std signala "meditation" pri sproščujoči in nesproščujoči glasbi 














2,738931497      
Difference 11 0,957939
845 
3,759043444 1,133394243 0,845195615 10 0,254836 0,258211 
T-TEST         














Rezultati kažejo, da ne moremo govoriti o statistično značilni razliki med SD MEDIT 
signalom pri sproščujoči glasbi (povprečje = 15,81, SD = 4,43) in nesproščujoči glasbi 
(povprečje = 14,85, SD = 2,73), saj so bili rezultati T-testa t(10) = 1,81, p = 0,21. 




6 ZAKLJUČEK  
Rezultati raziskave kažejo, da je na tem, še vedno dokaj neraziskanem področju odzivov 
možganov na zvočno vzbujanje, sedaj mogoče pridobiti in analizirati podatke, ki bi lahko 
bistveno prispevali k nadaljnjemu razvoju in opredelitvi človeškega dojemanja zvoka ter 
odzivov nanj. Hipoteza, da sproščujoča glasba povzroči visok nivo sproščenosti (angl. 
meditation) ter da nesproščujoča glasba povzroči višji nivo pozornosti (angl. attention) se 
ni izkazala za pritrdilno. T-test je pokazal, da so signali tako drugačni, da ne moremo govoriti 
o statistično značilni razliki med njimi. 
Pri nadaljnjih raziskavah bi bilo zanimivo testirati večje število udeležencev s poslušanjem 
glasbe v bolj domačem okolju, s personaliziranimi pripomočki, kot so najljubše slušalke 
oziroma poslušanje glasbe v domačem prostoru. Potrebno bi bilo tudi uskladiti razpone 
frekvenčnih pasov ter jih standardizirati in s tem omogočiti enotno definicijo in s tem tudi 
interpretacijo teh pasov med raziskovalci.  
Zanimivo bi bilo raziskovati pozitivne vplive pri poslušanju sproščujoče glasbe na emocije 
posameznika ter negativne vplive pri poslušanju nesproščujoče glasbe na emocije 
posameznika. Na ta način bi morda lahko odkrili kakšno novo tehniko na področju 
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